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は、 J/lI'の励起状態である Vや、 P咽波状態のχcがJ/lI'に崩壊した場合も期待されるので、 jハpだけでなくlI"
やχc等が高温でどうなるかも重要である。これらのチャーモニウムの混度依存性を直接QCDから導くため
に、格子QCDによる数値的研究が進められている。チャーモニウムの全ての性質はスベクトル関数で表現
されるが、多くの格子QCD計算では、最大エントロピ一法が用いられている。ここで、最大エントロピ一
法で得られるスペクトル関数は連続的な関数だが、格子上では本来離散スペクトルしか存在せず、連続的な
スペクト jレ関数から導かれるクオーク物質の性質をそのまま採用して良いか自明ではない。また、最大エン
トロピ一法の結果には、様々な不定性があることが知られている。
本論文では、離散スペクトルのスペクトル関数を格子データから直接計算するために、対角化法を応用し
た方法が提案された。対角化法とは、向じ量子数を持つ様々なチャーモニウム試行演算子の組を考え、それ
らの様々な演算子関の相関関数行列を対角化することにより、基底状態と励起状態の寄与を分離し、それら
の性質を精度良く評価する方法である。局所演算子の相関で定義されるスペクトル関数を評価するために、
本論文では、試行演算子の組に局所演算子を含めた。対角化法の有効性を検証するために、まず自由クォー
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クの場合を研究し、対角化法で試行演算子の数を充分大きく取れば、/Jl}]起状態で、も解析解をよく再現するこ
とを示した。それを受けて、次に、クエンチ近似QCDの場合を研究した。ゼロ温度で、基定状態に関して
最大エントロビー法の結果と一致する結果が再現されるが、励起状態に関しては、演算子関の距離と試行演
算子数の両方を変化させることにより、より信頼性の高い結果を引き出せることを示した。他方、高温では、
演算子関の最大距離が小さく抑えられていることにより、ここで採用されている試行演算子では漸近状態を
充分に引き出せないが、 J/qJに関しては、スペクト jレ関数の顕著な変化が見られず、相転移温度の1.4倍程
度まで溶け出す様相が見られないことを示したo qJ'や'Yv_.に関しては、格子間隔や統計精度、試行演算子の
改良などが要求されている。
審査の結果の要旨
本論文では、有限温度QCDにおけるチャーモニウムのスペクトル関数を、格子上で、期待される離散スベ
クトルの形で格子QCDから直接計算する方法が提唱され、通常採用されている最大エントロビー法よりも
信頼性の高い結果を引き出せることが示された。有限温度では、現状では明確な結論を引き出すまでに至っ
ていないが、原理的に明確で、信頼性を産接検証可能な手法として、いくつかの改良の可能性を残している。
その計算方法の簡便さから力学的クオークを含んだ計算への応用などその発展性、応用可能性も高い。
以上、本論文で得られた結果は、格子QCDの数値計算法の有効性を広げ、その新しい発展を促すもので
ある。理論的考察から数値計算まで幅広く含む研究であり、博士論文として十分な水準にあるものと認めら
れる。
よって、著者は博士(物理学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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